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Warmedainmung fur Unterwasser-Bauteile fur die 6l- und Gasforde- 

rung 

Gegenstand der Erfindung ist eine Warmedammung fur Unterwasser- 
Bauteile fur die 01- und Gasforderung. 

Die 01- und Gasforderung vom Meeresboden erfordert eine Viel- 
zahl von Bauteilen wie Rohr leitungen, Ventil- und andere Steu- 
ersysteme, die unterseeisch montiert werden. Das geforderte 
Rohol enthalt Bestandteile , die bei Abkuhlung zu einem Verstop- 
fen der Ventile und Leitungen fuhren. Daher ist eine thermische 
Isolation von Unterwasser-Bauteile fur die 01- und Gasforderung 
am Meeresboden ( insbesondere komplexe Strukturen wie „mani- 
f olds" , X-mas trees", ^templates" , etc.), mit geeigneten Mate- 
rialien und Strukturen notwendig. Ansonsten kann die Temperatur 
in den Leitungen bei regelmaliig auftretenden Unterbrechungen 
der Forderung stark absinken. Wenn aber die Temperatur eine be- 
stimmte (fiir das jeweilige Feld spezifische) Temperatur unter- 
schreitet, bilden sich Hydrat- und Wachs-Ablagerungen in den 
Leitungen, deren Beseitigung aufwendig und teuer ist. Thermisch 
gedammte Leitungen hingegen ktihlen langsamer ab. 

Als Warmedammung werden bevorzugt Polymere ( Polypropylen, Poly- 
ethylen, Polyurethan, Epoxy, Elastomere) eingesetzt, deren ge- 
ringe Warmeleit f ahigkeit (ca. 0,2 W/mK) sich vorteilhaft mit 
geringem Gewicht und guten mechanischen Eigenschaf ten paart. 
Die Warmedamm-Eigenschaf ten von Polymeren werden oft durch Zu- 
satz von Hohlkugeln (Glas, Kunststoff, Keramik) verbessert, was 
gleichzeitig auch das Gewicht senkt bzw. sogar Auftrieb er- 
zeugt . Meistens werden Hohlkugeln verschiedener Grofte einge- 
mischt, um den Fullgrad zu erhohen und die Warmeleit f ahigkeit 
zu senken (z. B. US 60589.79: Subsea pipeline insulation oder US 
6284809: Thermally insulating syntactic foam composition). 

Des weiteren werden sogenannte pipe-in-pipe (PIP) Systeme ange- 
wendet, bei denen die Warmedammung zwischen zwei konzentrischen 
strukturellen Stahlrohren eingebracht wird. In solchen Systemen 
konnen offenporige Warmedammstof f e (z. B. offenzellige Polymer- 
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schaume, Fasermaterialien oder mikroporose Warmeisolationen un- 
tergebracht werden; solche Materialien gewahrleisten bessere 
thermische Isolierung (d.h. geringere Warmeleitung) als die Po- 
lymere, so dass geringere radiale Auf tragsdicken erforderlich 
sind. Die Stahl-Ummantelung schutzt die Warmedammung vor Was- 
sereintritt und hydrostatischem Druck. Gelegentlich werden sol- 
che PIP Systeme auch mit Vakuum isoliert, was allerbeste ther- 
mische Isolation bewirkt. Aus GB 2269876 ist ferner ein Verfah- 
ren zur Warmeisolierung bekannt, bei der eine Pipeline inmitten 
von keramischen Mikrohohlkugeln in einer elastischen Hulle ge- 
lagert wird. Als elastische Materialien werden Polyethylen, 
PVC, Polyolefine oder glasf asserverstarkte Harze und bevorzugt 
Stahl genannt. Um die warmeisolierend Wirkung nicht zu verlie- 
ren mussen die keramischen Mikrohohlkugeln eine Bruchf estigkeit 
haben, die hoher als der umgebende Wasserdruck ist, wenn keine 
Stahlhulle verwendet wird. Diese Isolierung ist damit nicht fur 
hohe Wasserdrucke geeignet, da es nur bedingt keramischen Mik- 
rohohlkugeln mit entsprechender Druckf estigkeit gibt. 

Die Polymer-Dammungen sind durchweg begrenzt in ihrer thermi- 
schen Isolat ionsf ahigkeit , und leiden zusatzlich unter Quali- 
tatsschwankungen infolge der manuellen Applikation. Gute Quali- 
tat heiftt immer zusatzlichen Fert igungsauf wand, d.h. erhohte 
Kosten und langere Fertigungszeit , insbesondere bei komplexen 
Bauteilen . 

Die thermisch hoherwertigen Dammungen (mikroporose Dammstoffe, 
Latentwarmespeicher ) brauchen bislang immer einen schutzenden 
Stahl-Aulienmantel, was sich nur fur einfache runde Geomietrien 
(Rohre) zu vertretbaren Kosten realisieren lasst. Ohne den 
Stahlmantel konnte bisher das Eindringen von Wasser in die War- 
medammung nicht verhindert werden. Auch wird angenommen, dass 
der hohe hydrostat ische Druck die Dammung zerstort oder zumin- 
dest schadigt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine effiziente Warmedammung fur 
Unterwasser Bauteile zur Verfugung zu stellen, die zudem preis- 
gunstiger 1st als eine bekannte Warmedammung fur diesen Zweck. 
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Diese Aufgabe wird gelost durch einen warmedammenden Formkorper 
der das Bauteil umgibt sowie einer elastischen wasserfesten 
Hulle, die den warmedammenden Formkorper umgibt. 

Bei dem warmedammenden Formkorper handelt es sich vorzugsweise 
urn ein nano -, meso - oder mikroporoses Material auf der Basis 
von gefallter oder pyrogener Kieselsaure, Lichtbogenkieselsau- 
ren oder / und Aerogelen, besonders bevorzugt um mikroporoses 
Dammmaterial auf der Basis von pyrogener Kieselsaure. 

Das Dammmaterial befindet sich vorzugsweise in einer Folie, be- 
sonders bevorzugt einer Kunststoff folie . Als Folien sind ein- 
schichtige Folien, wie z.B. Polyethylen (PE) -Folien oder Polya- 
mid (PA) -Folien, oder mehrschichtige Folien ( Verbundf olien) , 
wie z.B. PE/Pa-Folien oder PE/PA/Polypropylen-Folien geeignet. 
Die Folie kann durch Metallisierung oder durch eine Schicht A- 
luminium eine verbesserte Dif f usionsdichtigkeit bekommen, um 
das Eindringen von Wasser und Gasen wie z.B. Wasserdampf auch . 
liber lange Zeitraume und bei hohen Driicken (grolie Wassertiefe) 
zu minimieren. Dadurch kann das Warmedammverhalten liber Jahre 
konstant gehalten werden. 

Das Innere dieser Folie wird vorzugsweise evakuiert, was die so 
erhaltene Dammplatte stabilisiert und die Handhabung erleich- 
tert. Das Evakuieren kann derart durchgefiihrt werden, dass im 
Inneren der Folie nur ein geringes Vakuum vorzugsweise von 100 
bis 950 mbar herrscht, es kann jedoch ebenso derart durchge- 
fiihrt werden, dass im Innerne der Folie ein hohes Vakuum, vor- 
zugsweise kleiner 100 mbar, besonders bevorzugt kleiner 10 mbar 
herrscht. Auch hochevakuierte Syteme wie z.B. Vakuumisolat ions- 
panelen sind somit als warmedammender Formkorper geeignet. Die- 
se konnen gegebenenf alls mit Gettern ausgerustet sein, um einen 
Druckanstieg im Innern der Panele uber Jahre zu minimieren. 
Die so eingeschweiftte Isolation kann 3 bis 50 mm dick sein, be- 
vorzugt 5-20 mm. Vorzugsweise weist sie in regelmaftigen Ab- 
standen Einschnitte auf, wodurch die Warmedammplatte flexibel 
wird, und um verschiedene Krummungen gewickelt werden kann. 
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Entsprechende Warmedammplatten sind bekannt und z.B. bereits in 
US 6110310 (entspricht EP-B-0937939 ) beschrieben. Auf den In- 
halt dieses Patents wird bezuglich moglicher Ausgestaltungen 
der Warmedammschicht explizit verwiesen. (US 6110310 is hereby 
incorporated by reference) . 

Es ist ebenfalls moglich, die einzelnen Dammplatten als eine 
Lage oder mehrlagig urn das Bauteil anzuordnen, wobei die 
Schichten so angeordnet werden konnen, dass ein Versatz in den 
StoBstellen stattfindet und diese Anordnung dann mit einer e- 
lastischen wasserfesten Hulle zu versehen. 

Die elastische wasserfeste Hulle hat vorzugsweise eine Wand- 
starke 1-5 mm, urn die bei Montage und in Betrieb auftretenden 
mechanischen Belastungen aufnehmen zu konnen, ohne daft die in- 
nere Folie beschadigt wird. 

Die elastische wasserfeste Hulle weist vorzugsweise eine Ver- 
formbarkeit auf, die unter hydros tat ischem Druck eine Kompres- 
sion der inneren Paneele ohne Risse in der Hulle zulaftt . Als 
elastische wasserfeste Hulle bevorzugt geeignet sind Materia- 
lien mit einer Reifidehnung von 100 bis 1000 %. Geeignete Mate- 
rialmen sind beispielsweise als Hullmaterialien fur das Kalti- 
sostatpressen bekannt. Bei der elastischen wasserfesten Hulle 
handelt es sich vorzugsweise urn ein Elastomer oder einen elas- 
tischen Thermoplasten wie Polyurethan, Vulkollan®, PVC, Gummi 
und andere entsprechend elastische Materialien. 

Die elastische wasserfeste Hulle besitzt vorzugsweise einen 
wasserdichten Verschluft, der ein Eindringen von Wasser in die 
Elastomerhulle verhindert. Dieser Verschluft sollte auch bei me- 
chanischer Verformung nicht aufreiften, urn damit die Sicherheit 
gegen Wassereindringen zu erhohen. Der Verschluft kann bei- 
spielsweise geschweiftt geklemmt oder geklebt sein. 

Die Warmedammf ormkorper ( Isolationspaneele) werden vorgefertigt 
und urn die zu dammenden Bauteile gelegt; eine flexible Bauform, 
vorzugsweise mit Einschnitten, erlaubt eine paBgenaue Anlage an 
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die Bauteilkontur . Bevorzugt werden mindestens zwei Lagen der 
Warmedammf ormkorper auf gebracht , urn Warmebrucken an Stoften und 
Einschnitten zu uberdecken und den Gesamtwir kungsgrad zu 
verbessern. Anschlieftend wird die wasserfeste Htille aufgezogen 
5 und abgedichtet. 

Nach Befestigung der erf indungsgemaften Warmedammung auf dem 

Bauteil (z. B. durch Spanngurte oder Klebung)wird das Bauteil 

unter Wasser installiert, wobei der auftretende Wasserdruck die 

10 Isolation kompakt iert . Hierbei verringert sich die Wandstarke, 

aber die Stabilitat erhoht sich gleichzeitig, so daft in der Be- 

v w triebswassertiefe die endgultige Dicke und Form erreicht wer- 
^_ 

den. Die Isolation ist jetzt so steif, daft sie weitgehend selb- 
standig urn das Bauteil geformt bleibt, und die ursprungliche 
15 Befestigung nur als zusatzliche Sicherung dient . Auch die ein- 
zelnen Lagen der warmedammenden Formkorper verbinden sich zu 
einen stabilen Verbund, sodaft sich ein dem Bauteil angepafttes 
Wamedammelement ergibt . 

20 Der grofte Vorteil der erf indungsgemaften Isolation ist neben der 
hervorragenden Warmedammung die einfache Herstellung der umman- 
telten Bauteile. Es zeigte sich namlich bei entsprechenden Ver- 
suchen vollig uberraschend, dass selbst bei sehr groften Drucken 
/ bei einer mikroporosen Dammung der Bauteile auf eine druckfeste 
f(A5 Umhullung verzichtet werden kann, ohne dass das mikroporose 



Dammmaterial zerstort wird. Die Dammwirkung wird auf Grund der 
erhohten Dichte zwar gemindert, ist aber weiterhin sehr gut. 
Ein Druck von 300 bar (entspricht ca. 3000 m Wassertiefe) ver- 
dichtet die erf indungsgemafte mikroporose Dammung so, daft die 
30 Dichte ca . 1000 kg/m 3 betragt, und die Warmeleitf ahigkeit von 
ca. 0,02 auf ca. 0,06 W/mK ansteigt. Im Vergleich dazu zeigen 
die besten Polymerisolationen einen Warmeleitf ahigkeitswert von 
uber 0,13 W/mK. Die Isolationseigenschaf ten der Polymerisolati- 
onen sind also weiterhin deutlich schlechter. 



Bei der erf indungsgemaften Warmedammung dient die auftere elasti- 
sche Hulle der Fixierung des Materials auf dem Bauteil und der 
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Verhinderung des Wasser zutritts , da die Warmedammung unmittel- 
baren Kontakt zum Wasser hat. 

Die vorliegende Erfindung macht damit erstmals, eine hocheffi- 
ziente Warmedammung von komplexen Unterwasser-Bauteilen ohne 
einen schutzenden Stahlmantel bei Drucken oberhalb 10 bar vor- 
zugsweise 50 bar insbesondere bevorzugt 100 bar moglich. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Warmedammung 
von Unterwasser-Bauteilen bei der 01 und Gasf orderung, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Unterwasser-Bauteil mit einem warme- 
dammenden iyiaterial umhullt wird und dieses Material mit einer 
elastischen, wasserfesten Hulle versehen wird. 

Vorzugsweise ist das warmedammende Material ein mikroporoses 
Material. Vorzugsweise wird das mikroporose Material zuerst in 
eine Folie bei Unterdruck eingeschweiftt , die das Handling des 
Materials erleichtert und auch bereits vor der Applikation auf 
das Bauteil vor Feuchtigkeit schutzt. 
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Paten tanspruche : 

1. Warmedammung fur Unterwasser-Bauteile dadurch gekennzeich- 
net, dass ein warmedammender Formkorper das Bauteil umgibt 
und eine elastische wasserfeste Hulle den warmedammenden 
Formkorper umgibt - 

2. Warmedammung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
es sich bei dem und warmedammenden Formkorper um ein nano 
meso - oder mikroporoses Material auf der Basis von gefall- 
ter oder pyrogener Kieselsaure, Lichtbogenkieselsaure oder / 
und Aerogel, besonders bevorzugt um mikroporoses Dammmateri- 
al auf der Basis von pyrogener Kieselsaure handelt. 

3. Warmedammung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
sich das mikroporose Dammmaterial in einer Folie befindet. 

4. Warmedammung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Folie eine einschicht ige Folie, wie z.B. eine Polyethy- 
len (PE) -Folie oder eine Polyamid (PA) -Folie, oder eine 
mehrschichtige Folie ( Verbundf olie ) , wie z.B. eine PE/Pa- 
Folie oder eine PE/PA/Polypropylen-Folie ist. 

5. Warmedammung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Folie metallisiert ist oder eine Metallschicht ent- 
halt und dadurch eine verbesserte Dif f usionsdicht igkeit be- 
sit zt . 

6. Warmedammung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Innere der Folie evakuiert ist. 

7. Warmedammung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es sich bei der elastischen wasserfesten 
Hulle um ein Material mit einer Reiftdehnung von 100 bis 1000 
%) handelt. 



8. 



Warmedammung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,' dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es sich bei der elastischen wasserfesten 
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Hulle urn ein Elastomer oder einen elastischen Thermoplasten 
handelt . 

Verwendung einer Warmedammung nach einem der Anspruche 1 bis 
8 zur Warmedammung von komplexen Unterwasser-Bauteilen ohne 
einen schutzenden Stahlmantel bei Drucken oberhalb 10 bar 
vorzugsweise 50 bar insbesondere bevorzugt 100 bar. 

lO.Verfahren zur Warmeisolierung eines Unterwasser-Bauteils bei 
der 01 und Gasf orderung, dadurch gekennzeichnet , dass das 
Unterwasser-Bauteil mit einem mikropordses Material umhullt 
wird und dieses Material mit einer elastischen, wasserfes- 
ten, Hulle versehen wird. 
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Warmedammung fur Unterwasser-Bauteile fur die 6l- und Gasforde- 

rung 

Zusammenf assung : 

Die Erfindung betrifft eine Warmedammung fur Unterwasser- 
Bauteile dadurch gekennzeichnet , dass ein warmedammender Form- 
korper das Bauteil umgibt und eine elastische wasserfeste Hulle 
den warmedammenden Formkorper umgibt. 



